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Resumo: Neste trabalho apresentamos um relato de experiéncia desenvolvida no Estagio de
Docéncia da Licenciatura em Quimica da UFRGS. A metodologia usada no estudo é de natureza
qualitativa. A sequéncia didatica foi realizada com 58 alunos de 1° ano do ensino médio, turno
noturno, na modalidade da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), de uma escola da rede publica
estadual de Porto Alegre. Esta investigagdo abordou o uso de videos multidisciplinares na EJA para
contextualizar modelos atdmicos. Os dados foram coletados por um questionario e analisados de
forma descritiva e interpretativa. Os resultados apontam que a estratégia do uso de videos contribuiu
para motivar os alunos e contextualizar os conceitos de quimica de forma paralela aos de fisica.

Introducédo

Conforme Mortimer, Machado e Romanelli (2000), os aspectos do
conhecimento quimico podem ser divididos em trés elementos: teérico (explicacbes
baseadas em modelos de nivel submicroscépico), fenomenolégico (fenémenos de
observacéao direta ou indireta) e representacional (simbolos e linguagem quimica).

O modelo de ensino tradicional enfatiza muito o elemento representacional e
muito pouco o elemento fenomenoldgico. Como consequéncia, isso “pode fazer com
gue os alunos tomem por ‘reais’ as férmulas das substancias, as equagdes quimicas
e 0s modelos para a matéria. E necessario, portanto, que os trés aspectos
comparegam igualmente.” (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 277).

O ensino tradicional supbe que aprender quimica é somente aprender
conceitos quimicos. Entretanto, para favorecer o ensino, é necessario que a aula
faca sentido para os alunos. Isso pode ser satisfeito trazendo os conceitos quimicos
em um contexto (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Contextos trazem conceitos de outras disciplinas junto com os da quimica.
Trata-se da multidisciplinaridade, da justaposicdo de ideias, que complementa a
monodisciplinaridade, originada da especializacdo, cujo procedimento é “dividir o
objecto de estudo para estudar finamente os seus elementos constituintes e, depois,
recompor o todo a partir dai.” (POMBO, 2008, p. 16).

Uma maneira de relacionar conceitos da ciéncia e contextos é com o uso de
videos (MORAN, 1995). O video tem varios usos no ensino, por exemplo: aproxima
a aula do cotidiano; traz realidades distantes para a aula; simula experimentos que
sdo perigosos, caros, demorados ou de dificil execucdo; apresenta contextos que
podem ser abordados conceitualmente de forma multidisciplinar (MORAN, 1995). O
professor e os alunos também podem produzir seus préprios videos. Deve ser
evitado o uso de videos sem planejamento: videos para preencher o tempo vago,
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videos sem ligagdo com a matéria, videos que ndo sdo problematizados e
discutidos, etc.. (MORAN, 1995).

O tema modelos atdémicos, fundamental para a quimica, exige grande
capacidade de abstracdo e, por isso, “torna-se um assunto que muitos estudantes
nao compreendem bem, ndo gostam e acabam por memorizar porque muitas vezes
ndo estabelecem relacdes com os outros topicos da Quimica e outros contextos.”
(SILVA; MACHADO; SILVEIRA, 2012, p. 2).

Uma proposta foi apresentada por Silva, Machado e Silveira (2012) para o
ensino de modelos atdmicos, baseada no uso de recursos multimidia: videos,
simulacdes e animacdes. Os recursos trouxeram um pouco da fenomenologia para a
aula, houve um caréter investigativo limitado por parte dos alunos ao interagir com
as simulacdes e foi possivel tratar os quatro modelos em seis periodos de aula
(SILVA; MACHADO; SILVEIRA, 2012). O modelo de Dalton, a primeira ideia de
atomo da ciéncia moderna, foi trabalhado a partir de argumentos filoséficos no estilo
Demdcrito e Leucipo, sem relagdo com fendémenos e sem contexto (SILVA;
MACHADO; SILVEIRA, 2012).

Pouco esforgo foi feito para contextualizar os fenémenos trabalhados, por
exemplo: para introduzir conceitos fundamentais para os experimentos criticos na
evolucdo dos modelos atdbmicos, os recursos diziam respeito apenas a eletroestatica
e a descoberta da radioatividade (SILVA; MACHADO; SILVEIRA, 2012). Entretanto,
o eletromagnetismo e a radioatividade, fendmenos importantes nos experimentos de
Thomson com raios catédicos e de Rutherford com a folha de ouro, permitem uma
ampla contextualizacdo que, naturalmente, pode ser multidisciplinar.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi contextualizar modelos atdmicos
com o uso de videos multidisciplinares na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A
EJA tem func@o reparadora (restaura o direito de educac¢do), equalizadora
(redistribui bens sociais) e qualificadora (desenvolve o potencial humano). Para
cumprir essas fungdes, “a EJA necessita ser pensada como um modelo pedagégico
proprio a fim de criar situacdes pedagodgicas e satisfazer necessidades de
aprendizagem de jovens e adultos” (BRASIL, 2000, p. 9).

Para o modelo de Dalton, a contextualizacdo tratou do tema combustéo,
justificando a proporcdo entre carbono e oxigénio que reagem para produzir os
oxidos de carbono com a ideia submicroscépica do atomo como pecas que se
encaixam. Para o modelo de Thomson, a contextualizac@o tratou naturalmente do
tema eletromagnetismo, incluindo uso e fabricacdo de bussolas, eletroimas e
geradores elétricos.

Metodologia de Ensino

Este trabalho tem natureza qualitativa e interpretativa. O estudo foi realizado
com 58 alunos de duas turmas do 1° ano do ensino médio, na modalidade EJA
semestral, turno noturno, de uma escola da rede publica estadual, em Porto Alegre.

Trata-se de um relato de experiéncia desenvolvido em parte do periodo de
regéncia de classe do Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica II-C, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A
coleta de dados ocorreu no primeiro semestre de 2018, totalizando 28 horas-aula.

O perfil dos alunos foi levantado com um questionario, para caracterizar a
turma, conforme descrito a seqguir.
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Sobre a faixa etéaria, de 29 alunos que informaram suas idades, 11 tém 18 ou
19 anos, 12 tém entre 20 e 39 anos, e seis tém 40 anos ou mais. A média de idade
foi 29 anos. Quanto a profissdo dos alunos, de 29 alunos que informaram sua
profissdo, oito ndo trabalham, trés sdo vendedores e os outros 18 dividem-se em 15
profissdes.

Com o conhecimento do perfil da turma a proposta didética foi elaborada e
implementada, conforme descrito a seguir.

Foram realizadas aulas expositivas dialogadas, leituras de textos, discussdo
em aula e resolucdo de exercicios conceituais abertos e fechados. O cronograma
seguido esta apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Cronograma de aulas (2 periodos por semana para cada turma)

Semana Contetido
1 Introducao, fendmenos quimicos, combustéo, triangulo do fogo.
2 Combustao completa e incompleta, produtos da combustdo e sua separagao.
3 Proporcdes entre reagentes e produtos na combust@o, modelo atdmico de Dalton.
4 Eletricidade estatica, carga elétrica, “voltagem”, condutores e isolantes.
5 Acidentes, raios, para-raios, imas, imantacao, bissolas.

Eletroima&s, producéo de imas, geradores elétricos, usinas eélicas e hidroelétricas,

6 ; X P
experimento de Thomson com raios catddicos.

Experimento de Millikan com gotas de 6leo, quantidades continuas e discretas, elétrons,
modelo atbmico de Thomson.

Apéds a introducéo do trabalho pelo professor-estagiério, os alunos tiveram
uma aula expositiva sobre fenémenos quimicos, em particular, a combustéo,
salientando que se trata de um fendbmeno quimico que transforma substancias
(reagentes em produtos) sem perda ou ganho de massa. O tridngulo do fogo foi
apresentado na aula expositiva e depois retomado na forma de material de leitura
para os alunos sobre extintores de incéndio. A extingdo de um incéndio domeéstico,
ilustrando o triangulo do fogo, foi apresentada na forma de video (SABIONI, 2018).

Os alunos realizaram exercicios conceituais que incluiram explicar, através
do conceito do triangulo do fogo: o porqué de dirigir o jato do extintor de agua para a
base do fogo e a extingdo do incéndio doméstico visto no video (SABIONI, 2018).

A combustdo completa e incompleta foi apresentada em aula expositiva e
através de um video mostrando um fogdo com uma tampa desregulada (LEOPAM7,
2018). Com o objetivo de encaminhar o assunto da combustdo para o modelo
atdmico de Dalton, um video foi apresentado mostrando a separacao dos produtos
da combustdo de um hidrocarboneto, diéxido de carbono e vapor de agua, por meio
de uma solugéo de hidréxido de célcio e de um condensador refrigerado (SCIENCE
VIDEQOS, 2018). Esse video mostra aos alunos que a “fumaga” € uma mistura de
substancias, tangiveis, que podem ser separadas e pesadas.

Na sequéncia, veio uma aula expositiva e uma discussdo sobre as
propor¢cBes de reagentes e produtos na combustdo completa e incompleta. Foi
salientado que 100g de carbono reagem com 133g de oxigénio para formar 233g de
monodxido de carbono ou com 266g de oxigénio para formar 366g de diéxido de
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carbono. A partir dai, foi desenvolvido um raciocinio para explicar essas proporcdes:
o modelo atémico de Dalton.

Houve o intuito de ndo trazer somente o minimo possivel do assunto
eletromagnetismo para compreender o experimento de Thomson, devido a
importancia social e tecnolégica dos eletroimas e geradores elétricos. A eletricidade
estatica foi demonstrada com dois videos. O primeiro mostra a atragédo e repulsdo
entre bastdes carregados eletricamente por atrito (QUANTUMBOFFIN, 2018b) e
ilustra que existem dois tipos de carga elétrica. O segundo mostra a eletrizagao por
inducdo (QUANTUMBOFFIN, 2018a) e serve para mostrar a natureza elétrica da
matéria e o funcionamento dos eletroscopios.

Em aula expositiva foram discutidos conceitos e contextos como o de
“voltagem”, os materiais condutores e isolantes, os raios e os para-raios. Foi
salientado que a conducdo dos raios pelo ar (geralmente um isolante) é possivel
devido a superacdo do potencial de ruptura do ar. Foi mostrado um video ilustrando
um acidente devido ao contato com fios da rede elétrica (ANTUNES, 2018).

O magnetismo foi introduzido com diversos videos: atracdo de objetos por
imés (PALUDO, 2018a), interacdo entre imas (PALUDO, 2018b), imantacdo de
objetos por atrito com imas (KOELEWIJN, 2018), interagdo de bussolas com imas
(NIKOLOV, 2018), imantacdo de uma agulha e producdo de uma bussola
(INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO, 2018). Foi salientado que tanto a agulha
da bussola quanto o planeta Terra sdo imés e que o polo sul da bussola aponta para
o polo norte da Terra, possibilitando a navegacdo em dias nublados e noites sem
estrelas quando néo existia GPS. Foi retomado o video da intera¢éo de bussolas
com imas (NIKOLOV, 2018) na forma de exercicio conceitual dizendo respeito a
situacao de orientacdo espacial (uso de bussola perto de imas).

Em aula expositiva foi mostrado e discutido o magnetismo dos objetos
macroscopicos como resultado do magnetismo individual dos &tomos de ferro ou
niquel, o que explica a imantacdo de objetos por atrito com iméds e a perda de
magnetismo de imés que sofreram fortes impactos. Na sequéncia, diversos videos
foram usados para ilustrar o eletromagnetismo: uma corrente elétrica passa por
voltas de fios de cobre e desvia a agulha de uma bussola (VOODOO30X, 2018b);
um esquema anélogo é usado para atrair clips (VOODOO30X, 2018a), mas o efeito
pode ser “desligado” interrompendo a corrente elétrica (eletroimd); outro esquema
analogo com uma “voltagem” maior (CAPMANS550, 2018) da um efeito permanente
(producédo de imd). Foi retomado o video do eletroimd (VOODOO30X, 2018a) na
forma de exercicio conceitual dizendo respeito a reciclagem de lixo (separacdo de
ferro ou niquel).

Mais videos ilustraram o eletromagnetismo: um ima é girado dentro de voltas
de fio de cobre, gerando eletricidade e acendendo uma pequena lampada (PENG,
2018a). O ima pode ser girado com um cata-vento (PENG, 2018a) ou com uma
queda de &gua (PENG, 2018c), mostrando o funcionamento de mini usinas de
energia eodlica e hidroelétrica. Também é possivel gerar eletricidade com um
movimento de translacdo do ima dentro de voltas de fio de cobre (PENG, 2018b),
principio usado em usinas termoelétricas. Esses videos (PENG, 2018a; PENG,
2018c; PENG, 2018b) foram retomados na forma de exercicio conceitual para que
os alunos explicassem com as suas palavras como gerar eletricidade usando um
cata-vento, dado o principio de geracao de eletricidade através do movimento de um
ima dentro de voltas de fio de cobre.
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Com o intuito de conduzir o assunto do eletromagnetismo para o modelo de
Thomson, foram mostrados videos do experimento de Thomson com raios catédicos
(CARLETONPHYSICS, 2018) e do experimento de Millikan com gotas de o6leo
(HUNT, 2018). Foi salientado que o experimento de Thomson é analogo a producao
de um raio, pois se trata da conducdo de eletricidade por um gas, geralmente
isolante, devido a superacdo do seu potencial de ruptura. Ficou claro que um
material em movimento com massa e carga elétrica (interagiu com o ima), carga
elétrica esta negativa (o raio foi atraido pelo polo positivo), “saiu de dentro do
atomo”, contradizendo o modelo atémico de Dalton.

Em aula expositiva, foi salientado que a determinacdo dessa carga elétrica
pelo experimento de Millikan mostra que essa quantidade é discreta. Foram
apresentados e discutidos o0s conceitos de quantidades continuas e discretas.
Conclusao: o material com carga elétrica negativa que “saiu de dentro do atomo” é
discreto; trata-se de um conjunto de particulas, “peginhas” idénticas, chamadas
elétrons. Para finalizar, foi apresentado o modelo atdmico de Thomson.

Um instrumento de avaliacdo para objetos de aprendizagem, disponivel na
literatura (CAMPOS; MARTINS; NUNES; ROQUE, 2018), foi utlizado como
referéncia para o questionério utilizado neste trabalho, pois se julgou inadequado o
uso de um instrumento muito longo para cada video. Optou-se pelo uso de um
instrumento mais curto para a totalidade das aulas. Dados foram coletados por um
guestionario com trés perguntas ligadas ao uso dos videos:

1. Os videos assistidos em aula ajudaram a relacionar a matéria da escola
com o dia a dia? Dé exemplos.

2. Vocé conseguiu entender o raciocinio por trds dos modelos atbmicos de
Dalton e Thomson? Explique.

3. Vocé tem algum comentdrio ou sugestdo sobre a maneira como a aula foi
dada ou sobre o material usado pelo professor? Qual?

Resultados e discussao

Conforme os registros do diario de campo do professor-estagiario, o tema
combustdo possibilitou a discussdo sobre o incéndio da boate Kiss e do prédio
Wilton Paes de Almeida. Os alunos associaram a tematica com problemas
identificados no fogdo de suas casas, outros com o tridngulo do fogo apresentado
no treinamento no exército.

Alguns alunos ndo sabiam o que era o fio terra; outros viram eletroimés em
funcionamento em usinas de reciclagem; outros sabiam que “a nossa eletricidade
vem da agua”, mas nado tinham no¢do de como isso realmente ocorre. Um aluno
guestionou como fazer um ima parar de funcionar: a explicagdo foi apoiada na
descricdo microscopica do magnetismo: submeter um im& a um grande impacto
desorganiza os dipolos nucleares e causa auséncia de forca magnética resultante.
Uma aluna concluiu que Thomson era muito inteligente devido a complexidade de
idealizar e interpretar o experimento com raios catédicos.

O instrumento de avaliagdo sobre o uso de videos foi respondido por 17
alunos. A andlise de cada pergunta segue abaixo.

Pergunta 1. Todas as respostas foram positivas quanto a relacdo da matéria
da escola com o dia a dia, exemplos foram citados em doze respostas, mas em trés
respostas o exemplo citado revelou uma incompreensao do aluno: “Quando a chama
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do fogédo fica amarelada esta queimando o ocigenio”; “Ajudou a aprender melhor
alguns elementos, como o fogo, agua e também a eletrecidade”. Uma resposta foi
copiada de outro colega.

N&o houve dificuldades em relacionar os videos com o cotidiano: “O video
gue eu achei mais interessante, foi o0 da panela aonde uma mulher apaga o fogo.
Pode servir de exemplo, para quando eu passar por situacdo parecida, agir da
mesma forma”; “Os videos fizeram eu entender como as fuciona. Exemplo e a
eletricidade com pilha que fuciona como um ima”. Com estes exemplos de
respostas, verificou-se que a contextualizagdo, através do uso de videos, favoreceu
a compreensdo dos alunos sobre a relagdo entre 0s conceitos cientificos, suas
representacbes e os fendmenos abordados. Resultado convergente aos relatos da
literatura (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Pergunta 2: As respostas foram muito insatisfatérias em termos de
explicacdes conceituais, com excecdo de um aluno, ninguém entendeu, lembra e/ou
soube explicar o raciocinio usado para introduzir os modelos atdémicos.

As respostas foram: quatro sem sentido, trés em branco, trés repeticdes das
definicdes decoradas dos modelos atdmicos (“Modelo atdmico de Dalton: uma esfera
minudscula, rigida e indestrutivel de matéria”; “Entendi sé o modelo de Thomson das
cargas negativas e positivas [que mais parece um pudim de passas]’), duas “Mais ou
menos”, duas repeticbes de linhas escritas no quadro na aula expositiva que néo
respondiam o que foi perguntado, uma “Eu ndo lembro”. Somente uma resposta foi
parcialmente satisfatéria: “Dalton: o raciocinio dele era as substancias antes e
depois da combustdo. Thomson: o raciocinio dele era fazer gerar eletricidade
positiva e negativa”.

Nesse sentido, identificou-se que mesmo com o uso da contextualizacdo e
da abordagem teérica e fenomenoldgica dos videos multidisciplinares ndo foi
possivel mitigar todas as dificuldades de aprendizagem de temas abstratos como
modelos atémicos (SILVA; MACHADO; SILVEIRA, 2012),

Pergunta 3: Exceto por duas respostas em branco, duas respostas que
repetiram a resposta da pergunta 1, e uma resposta “Sem comentarios”, todas as
respostas foram positivas sobre as atividades realizadas em aula: “Acho que devia
todos os professore serem assim”; “Gostei muito, aprendi muito”; “Achei bem legal o
modo com que ele apresentou as aulas”; “A aula foi muito boa e produtiva”; “Para
mim foi inovadora com videos”.

Somente uma resposta trouxe uma sugestéo: “O tnico ‘problema’ que eu
encontrei, foi a questdo de videos pelo Whatsapp. Por que envia-los em grupo,
acaba se misturando com as outras mensagens. Acho que a melhor alternativa,
seria enviar individualmente.”

Frente aos dados do diario de campo e com a analise das respostas,
considera-se que nas aulas das Ciéncias da Natureza das duas turmas desta escola
ainda faltam a proposicdo de um numero maior de aulas onde seja possivel o
trabalho interligando contextos e conceitos, para que o0s alunos desenvolvam o
hébito de discutir e refletir sobre os fenbmenos analisados nos videos. De acordo
com apontamentos da literatura, as aulas de Quimica ainda s&o totalmente
conceituais e a matéria parece muito distante da realidade. Faltam contextualizacdo
e justaposicdo de ideias (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000). Sendo
assim, este relato visou contribuir para incitar discussées sobre propostas de ensino
sobre modelos atdmicos fundamentadas na contextualizagao e no uso de videos.
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Concluséao

Com o conjunto de dados analisados evidencia-se que o uso de videos foi
bem sucedido em contextualizar modelos atdmicos e enfatizar o aspecto
fenomenolégico (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000). Houve boa
recepcdo por parte dos alunos, que fizeram relagBes diretas entre os conteludos
trabalhados em sala de aula e o cotidiano (incluindo experiéncia de vida, experiéncia
no trabalho e noticiarios). Além disso, foi possivel trabalhar de forma multidisciplinar
contetdos de quimica e fisica.

Entretanto, quanto ao aspecto teorico: no questionario foi observada
pequena apropriacdo dos raciocinios usados para apresentar os modelos atdémicos,
talvez devido ao alto grau de abstracdo necessario para a sua compreensao (SILVA,;
MACHADO; SILVEIRA, 2012).
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